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銅酸化物高温超伝導体や鉄系超伝導体などの多くの超伝導体に共通する点としては、
超伝導相と隣接する他の秩序状態が存在する点である。これらの秩序状態が超伝導と競
合するのか共存するのかという問題は盛んに議論されている。層状遷移金属ダイカルコ
ゲナイド化合物は、電荷変調と超伝導が競合・共存する系である。配位子にカルコゲナ
イドを用いているため、遷移金属と配位子が強く混成する。従って、フェルミ準位近傍
の電子状態に遷移金属だけではなく配位子も寄与し、配位子も含めた多バンド構造が電
荷変調やエキシトニック絶縁体、非従来型超伝導体などの非常に特徴的な電子状態をも
たらす。 
IrTe2 は~280K で電気抵抗率の一時的な増加と帯磁率の減少に伴い、trigonal 相から
triclinic 相へと構造相転移を示す。低温相においては、Ir-Ir の二量体を伴った五倍周期
のストライプ型電荷秩序が形成されている。この系の電気抵抗は全温度領域で金属的で
あり、金属性と Ir-Ir の二量体を伴った電荷秩序が共存する非常にユニークな系である。
この電荷秩序は、Ir サイトを Pt, Pd, Rh に置換あるいは Pd, Cu を層間にインターカレー
トすることで抑制され、Tc~3.1K の超伝導が発現する。従って、この系はストライプ型
電荷秩序と超伝導が密接に関係する系である。さらに Ir も Te も非常に強いスピン・軌
道相互作用を持つため、その効果がどのように系に影響をもたらすのか非常に興味が持
たれる。本論文ではこのような特異な性質を示す Ir1-xPtxTe2 に対して内殻Ｘ線光電子分
光及び角度分解光電子分光を用いて電子状態を調べた。 
まず、Ｘ線光電子分光を行い、この系の内殻構造から Ir の価数が 3+、Teの価数が 1.5-
であることを明らかにした。これは Ir と Te が非常に強く混成していることを表し、フ
ェルミ準位近傍の状態密度に Ir 5d軌道だけでなく Te5p軌道も寄与していることを示し
ている。また、Ir の内殻構造は構造相転移に伴い、そのピーク幅の増大を示す。この顕
著な変化は低温相における Ir3+/Ir4+の電荷秩序の形成を反映していると考えられる。 
次に角度分解光電子分光を用いて Ir1-xPtxTe2における構造相転移ないし Pt置換に伴う
電子状態の変化を調べた。まず、高温相においては、二次元的な層状構造に反して非常
に三次元的なフェルミ面が観測された。バンド計算と比較することで面直方向への強い
三次元性は、Te 5p 軌道に由来し、それらが Ir 5d 軌道と混成することでその三次元性が
もたらされていることを明らかにした。また、Pt置換した試料については、電子ドープ
されているが低温まで安定に高温相が保たれており、この非常に三次元的な電子状態が
超伝導の発現に重要であることを示唆している。また、高温相の状態は外側のフェルミ
面と内側のフェルミ面の二枚のフェルミ面により構成されており、それらの構成するバ
ンドが互いに近づくところでスピン・軌道相互作用の効果が顕著になることが明らかに
なった。 
一方、低温相においては、入射光に依存しない表面の成分と依存するバルクの成分が
それぞれ観測された。表面状態については、直線状のフェルミ面とそれを構成する擬一
次元的なバンド分散が観測された。このバンド分散は、バルクとは異なるエネルギース
ケールを有する kink 構造を示し、さらに量子閉じ込め効果に起因するようなバンド分
散のエネルギー方向の繰り返しを示す。従って非常に新奇な電子状態が実現していると
考えられる。バルク成分については、５倍周期の長周期構造を考慮したバンド計算と一
致する擬二次元的な電子状態が観測された。このような強い三次元性を有する高温相の
電子状態から二次元的な電子状態への劇的な変化はストライプ型の電荷秩序が Ir-Ir、
Ir-Te、Te-Teの局所的な結合に起因すること示している。 
このように次元性の劇的な変化に伴い構造相転移を示す IrTe2 においては、ドメイン
構造の形成が期待される。そこで角度分解位置顕微光電子分光を行い、IrTe2の空間変化
に伴う電子状態の観測を行った。その結果、構造相転移に伴い、マイクロスケールの顕
著なストライプ型ドメイン構造の観測に成功した。このストライプ型ドメイン構造の明
暗は、高温相と低温相に起因すると考えられ、それらが構造相転移温度より低い温度ま
で存在していることを明らかにした。 
前述したが超伝導を発現する Ir1-xPtxTe2 においては、非常に三次元的なフェルミ面が
観測されており、それは Te 5p軌道と Ir 5d 軌道との軌道混成によるものである。また、
二枚のフェルミ面が近づくところではスピン・軌道相互作用の効果が顕著になる。この
ような多バンドでスピン・軌道相互作用が効く電子状態においてどのような超伝導状態
が実現しているのか、超伝導の性質を調べるために高分解能レーザー角度分解光電子分
光装置を用いて超伝導ギャップ測定を行った。その結果、Tc=3.1K の超伝導転移温度を
示す Ir1-xPtxTe2 の超伝導ギャップの直接観測に成功した。超伝導ギャップは非等方的な
ｓ波を示しており、二枚のフェルミ面のうち、外側のフェルミ面においてその非等方性
がより顕著に観測された。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
